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En la presente investigación, se realizó análisis técnico económico del sistema 
eléctrico de potencia de la granja Alessandra para aumentar la eficiencia y 
seguridad operacional en base a auditoria eléctrica y normas. En primer lugar, se 
realizó el análisis de las normas peruanas, así como el Código Nacional de 
Electricidad (Utilización - 2011) los cuales nos sirvieron como guía para realizar la 
inspecciones o mejoras de las instalaciones existentes.   
Posteriormente se diseñaron los planos eléctricos de la empresa de los cuales 
carecía esto nos sirvió para identificar como estaba  distribuida la potencia instalada 
en la empresa, posteriormente se realizó el análisis del suministro eléctrico, donde 
se analizó parámetros de tensión, corriente, temperatura y rendimiento de los 
conductores eléctricos así como de su transformador eléctrico donde se constató 
que se sobredimensiono la sección del conductor de entrada de la red comercial 
hacia el transformador de la empresa, también se pudo determinar el rendimiento 
del transformador, el cual estaba bastante aceptable con un rendimiento del 98.26 
%. Luego de ello se analizó el rendimiento de los motores eléctricos teniendo en 
cuenta los parámetros de corriente, temperatura y rendimiento, así se pudo 
determinar que el motor de 15 KW presentaba bajo rendimiento y se recomendó 
reemplazarlo por uno de tipo premium de mayor rendimiento.                                                                     
también se analizó el sistema de iluminación del área de ordeño la cual presentaba 
una iluminación con equipos convencionales que consumían mucha energía y 
entregaban poca iluminación, se realizó el estudio técnico económico y se demostró 
que deberían ser cambiados por unos de tipo LED los cuales presentaban mayor 
iluminación y menor consumo de energía en comparación al tipo. 
A continuación, se realizó un análisis del sistema de compensación de energía 
reactiva el cual permitirá elevar el factor de potencia de 0.90 a 0.96, así mismo se 
dimensiono la potencia que debería tener el sistema de respaldo de energía 
electrica, finalmente se realizó un estudio económico para así poder determinar la 
factibilidad del proyecto los cuales arrojaron resultados positivos. 






In the present investigation, technical economic analysis of the power electrical 
system of the Alessandra farm was carried out to increase efficiency and operational 
safety based on electrical auditing and standards. In the first place, the analysis of 
the Peruvian norms was carried out, as well as the National Electricity Code 
(Utilization - 2011) which served as a guide to carry out the inspections or 
improvements of the existing facilities. 
Subsequently the electrical plans of the company were designed, which lacked this, 
it helped us to identify how the installed power was distributed in the company, then 
the analysis of the electrical supply was made, where voltage, current, temperature 
and performance parameters were analyzed. the electrical conductors as well as 
their electrical transformer where it was found that the section of the input conductor 
of the commercial network was oversized to the company's transformer, also the 
transformer performance could be determined, which was quite acceptable with a 
performance of 98.26%. After that, the performance of the electric motors was 
analyzed taking into account the parameters of current, temperature and 
performance, thus it was possible to determine that the 15 KW motor had low 
performance and it was recommended to replace it with a premium type of higher 
performance. also analyzed the lighting system of the milking area which presented 
a lighting with conventional equipment that consumed a lot of energy and delivered 
little illumination, the economic technical study was carried out and it was 
demonstrated that they should be changed by LED type which presented a higher 
lighting and lower energy consumption compared to the type. 
 
Then, an analysis of the reactive energy compensation system was carried out, 
which will raise the power factor from 0.90 to 0.96, as well as the power that the 
electric power backup system should have, finally an economic study was carried 
out in order to determine the feasibility of the project, which yielded positive results. 
 




1.1 Realidad problemática 
 
Una de las herramientas que nos permiten coordinar la producción y la eficiencia 
son las auditorías energéticas de gran utilidad a nivel mundial en lo que se refiere 
a evaluar y aumentar el rendimiento energético de las instalaciones industriales. 
La aplicación de las auditorías energéticas es el camino que toda empresa sigue 
para poder llegar a la eficiencia energética. Las empresas de los países 
desarrollados utilizan la tercera parte de la energía que estos llegan a producir, 
es por ello que buscan identificar procesos o equipos que estén utilizando más 
electricidad de lo debido, con el fin corregir el consumo eléctrico y así poder 
lograr un ahorro energético. https://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/guia-
de-auditorias-energeticas-en-el-sector-industrial.pdf 
En nuestro país los servicios de auditoría y ahorro energético cada año va en 
aumento en todos los sectores de producción. Las implementaciones de 
tecnologías eficaces que permitan pensar en un ahorro de US$500 millones en 
el uso energético a la industria peruana, destacó David Barrios, director general 
de la Expo 2014 Energy Efficiency Perú y de LED Expo 2014.   
El Ministerio de Energía y Minas, mediante la Dirección General de Eficiencia 
Energética fijo como objetivo principal la disminución de la intensidad energética, 
promoviendo el mejor uso de la energía, el empleo de los recursos renovables, 
el ahorro de energía y produciendo así una cultura de Eficiencia Energética, sin 
disminuir el bienestar social.  
http://www.minem.gob.pe/_detalle.php?idSector=12&idTitular=3011&idMenu=s
ub3001&idCateg=716 
La granja ALESSANDRA es una empresa dedicada a la producción de huevos 
de gallinas y de leche vacuno. Para la producción de huevos utilizan el método 
de jaulas en batería. La empresa consta de 6 galpones, de los cuales un galpón 
es semiautomatizado y otro totalmente automatizado, los 4 restantes solo son 
para la crianza de las aves. El galpón automatizado tiene la función de alimentar 
a casi 45 000 gallinas ponedoras y también en la recolección de alrededor de 40 
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000 huevos diarios, este proceso se implementó con el propósito de incrementar 
su producción y así poder satisfacer las demandas de sus clientes. 
La empresa desea identificar los procesos o equipos que estén consumiendo 
mayor energía eléctrica de lo debido y con ello poder realizar una evaluación 
técnico económico de su situación energética. Además, se tiene otros problemas 
como: la carencia de planos del sistema eléctrico general y los cortes imprevistos 
por fallas en red eléctrica que llegan a las 36 horas de parada forzada al año, la 
cual afecta negativamente la producción.  
En el presente estudio se realizarán todos los análisis y pruebas 
correspondientes a los equipos y procesos, los cuales nos permite identificar el 
exceso de consumo de energía eléctrica y también evaluar si procede el sistema 
de respaldo de energía eléctrica. con todo ello se llevará a cabo el análisis 
técnico económico del sistema eléctrico de potencia de la granja ALESSANDRA 
con el fin para aumentar la eficiencia y seguridad operacional en base a auditoria 




1.2 Trabajos previos 
 
Brown y Charcopa (2009) en su tesis de grado “AUDITORIA ENERGETICA DE 
LA ESTACION DE BOMBEO DE ESMERALDAS DEL POLIDUCTO 
ESMERALDAS-QUITO” para optar el título de ingeniero mecánico de la Escuela 
Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador, nos dice que para poder evaluar 
a cualquier planta industrial se tener la mayor cantidad de datos posibles en la 
parte energética, también resalta que la ausencia de una gestión en la parte 
energética la empresa presentaría una deficiencia en ese sector el cual debería 
ser eliminada si es que se quiere lograr una buena administración energética. 
Realizaron trabajos de medición de todas las magnitudes eléctricas como voltaje, 
corriente, potencia, factor de potencia y armónicos. Obteniendo resultados con 
deficiencia energética. Es por ello que proponen tres soluciones empezando con 
la implementación de un variador de frecuencia, para evitar corrientes elevadas 
y una mejor manera de los motores eléctricos al momento del arranque y parada, 
posteriormente la instalación de un bypass en la descarga de las bombas 
principales y finalmente hacer una combinación de las dos anteriores. 
También nos relata que la auditoria energética tiene como objetivo optimizar el 
consumo en la parte energética dentro de cualquier sistema alimentado por 
energía. Dentro del encontramos la eficiencia energética, el mantenimiento y los 
sistemas de operación los cuales serán la materia de analizar para 
posteriormente tomar medidas de mejoras. 
Paladines y Vintimilla (2012) en su trabajo de investigación “AUDITORIA 
ELECTRICA A LA FABRICA DE CARTONES NACIONALE CARTOPEL" para 
optar en título de ingeniero eléctrico de la Universidad Politécnica Salesiana, 
Ecuador, de nos indica lo siguiente: las auditorias energética es un estudio muy 
importante el cual nos permitirá un ahorro de energía el cual nos ayudará a ser 
más eficientes, ellos analizaron el sistema de iluminación de unos de sus 
ambientes donde tenía 30 equipos de iluminación, y llego a la conclusión que 
podía mejorar el sistema de iluminación ya sea en el aspecto de calidad y en el 
de consumo de energía y tuvo como resultado que solo le bastaban 20 equipos, 
los cuales eran de mayor eficiencia. También nos dice realizaron un balance de 
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energía eléctrica el cual le permitió identificar sistemas, procesos y equipos que 
estén presentando un exceso de uso de electricidad, así pudieron encontrar 
posibles soluciones que les pudieran brindar una mejor eficiencia con respecto 
a la utilización de la energía eléctrica. 
Nos recalca que aun con el estudio realizado aún no se encuentra un método 
definido el cual nos brinde la eficiencia deseada  
Recomienda realizar un buen manejo de la auditoria energética que podamos 
realizar diariamente en cualquier equipo que participen en un proceso dentro de 
una empresa, nos sugiere que todos los datos obtenidos se guarden en un 
ordenador que nos permitan realizar correcciones de una manera rápida y 
precisa.  
Núñez (2005) en su tesis “AUDITORIA ENERGETICA DE LA ESCUELA 
POLITECNICA DEL EJERCITO” para optar por el título de ingeniero 
electromecánico de la Escuela Politécnica del Ejército sede Latacunga, Ecuador, 
nos dice que la auditoria energética dentro de una empresa es indispensable 
porque nos permite conocer como está siendo utilizada la energía eléctrica, y 
también reconocer puntos en los cuales se pueden hacer mejoras. Se realizaron 
estudios de demanda máxima, caída de tensión en las diferentes áreas, en su 
área de iluminación donde obtuvieron un gran déficit en cuanto a su rendimiento, 
así mismo realizo un sistema de compensación de energía reactiva de tipo global 
para aumentar su factor de potencia de 0.88 a 0.95. Nos dice que se debe 
implementar un buen y adecuado plan de mantenimiento, por ejemplo, la 
limpieza de todas las luminarias y de los accesorios que lo conforman, esto 
aumentara su eficiencia ya sea en luminosidad como en tiempo de vida. 
Nos recalca que seguir las siguientes condiciones antes de programar una 
auditoria:  
Se debe tener una necesidad de ahorro de energía, los proyectos tener la 
viabilidad de la empresa en su parte económica, la parte administrativa y el 
personal debe estar comprometido en mantener el esfuerzo por mantener el 
ahorro de energía, después de haberse implementado el proyecto. 
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Fiestas (2011) en su tesis “AHORRO ENERGETICO EN EL SISTEMA 
ELECTRICO DE LA UNIVERSIDAD DE PIURA – CAMPUS PIURA” para optar 
una maestría en ingeniería mecánica eléctrica de la universidad de Piura, Perú, 
donde llega a la conclusión que el ahorro energético es algo indispensable para 
un ingeniero responsable del mantenimiento o de operaciones de una empresa, 
nos recalca que la forma de ahorrar energía es si se implanta en la empresa una 
política de ahorro de energía, en el cual todos deberán estar comprometidos a 
cumplirlo. 
Nos menciona que el trabajar con equipos modernos nos brinda una buena 
eficiencia, ya que en el mundo actual si quieres ahorrar energía eléctrica se debe 
de trabajar con equipos que presenten una alta eficiencia. Además, concluyo que 
con la aplicación de esta auditoria se reducirán los gatos de mantenimiento del 
sistema de iluminación esto porque tendrán un tiempo de renovación más largo. 
Así mismo el tiempo de vida útil del mismo se incrementará de 12 000 a 18 000 
horas esto gracias a la utilización del balastro electrónico. Gracias al aumento de 
la eficiencia se logrará un menor calentamiento de los conductores como del 
transformador esto gracias a la compensación de la energía reactiva. Se evaluó 
la rentabilidad de la aplicación del proyecto mediante una evaluación económica 









1.3 Teorías relacionadas al tema 
1.3.1 Auditoría Energética  
 
Es un estudio técnico de una empresa o vivienda en el cual se comprueba si la 
gestión energética está optimizada.  
a. Auditoria energético preliminar.  Es la más simple y rápido de los tipos de 
auditoria, realizada visualmente. 
b. Auditoria energética detallada. Es aquella donde se realiza un diagnóstico 
más detallado, donde se requiere el uso de equipos de medición para abarcar 
en conjunto la mayoría de los recursos de la empresa. 
c. Auditoria energética especial. Consiste en una evaluación más amplia, la 
cual se puede prolongar hasta un año dentro del cual se deberán realizar las 
correcciones respectivas. 
1.3.2 Auditoria eléctrica 
 
Es un proceso basado en el estudio de la utilización de la energía eléctrica dentro 
de una empresa o vivienda, el cual tiene como finalidad optimizar los consumos 
energéticos desde una perspectiva técnico- económico. Aspectos a considerar:  
a. Suministros eléctricos. Tenemos:  
 Diagrama unifilar. 
 Contratación, consumo. 
 Coeficiente de simultaneidad. 
 Uso de sistemas de respaldo de energía, etc. 
b. Procesos de producción.  
 Capacidad total del consumo de total de energía. 
 Reconocer líneas de producción señalando la cantidad de energía 
consumida. 
 Identificar los sistemas o equipos encargados de suministrar energía. 
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 Número de personas involucradas en cada proceso. 
 Registrar los consumos existentes ya sea de los equipos como de los 
procesos. 
 Análisis del mantenimiento de equipos y sistemas, así como sus fichas 
técnicas correspondientes. 
 Sistemas eléctricos: acometidas, distribución interior, distribución de cargas. 
 Sistemas de iluminación: mejoramiento del consumo. Luz natural, artificial, 
sectorización. 
 Motores eléctricos: sistemas de arranque. 
 Sistemas de respaldo o sistemas de compensación.  
 Análisis del sistema de protección del sistema eléctrico de potencia. 
 
c. Aspectos técnicos relevantes  
 Mejoramiento del factor de potencia. 
 Gastos por bajo factor de potencia. 
 Gastos por KVA. 
                     𝐾𝑉𝐴 =
𝐾𝑊
𝐹𝑃
 …………………………….. (1) 
Dónde:  
KVA = potencia aparente  
KW = potencia activa 
FP = factor de potencia 
 El ahorro de energía se calcula mediante la siguiente ecuación: 






) ∗ KVA ………………... (2)  




∆$ = ahorro económico 
KW = demanda máxima de potencia activa 
FP = factor de potencia inicia 
FP´ = factor de potencia final  
KVA = cargo de demanda máxima de potencia aparente 
1.3.3  Ahorro energético  
 
Es la reducción de la intensidad energética por medio de un cambio de los 
trabajos que requieran de energía. Pueden realizarse ahorros de energía 
amparándose en medidas técnicas, organizativas, institucionales y estructurales, 
o cambiando el comportamiento. 
1.3.4 Eficiencia energética  
 
La eficiencia energética se define como la optimización de los consumos 
energéticos de una instalación, que permitan realizar una misma operación y se 
reduzca el consumo energético sin reducir la calidad del servicio prestado. 
1.3.5 Seguridad operacional  
 
Es aquella que engloba los sistemas y procesos destinados a disminuir los 
accidentes que se puedan presentar durante la ejecución de un proceso. 
1.3.6 Rendimiento de equipos 
 
Es la relación entre la energía que absorbe y cuanto de esta lo transforma en 
útil. Esto se logra mediante:  
 dimensionamiento adecuado. 
 Realizar el mantenimiento correspondiente. 
 Emplear equipos con mayor rendimiento. 
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 Utilizar equipos controlados por sistemas electrónicos. 
1.3.7 Factor de potencia 
 
Se la relación que nos indica cuanto de la potencia aparente se transforma en 
potencial activa. Calculándose de la siguiente manera: 
                  %𝐹𝑝 =
𝐾𝑤
𝐾𝑣𝑎
∗ 100 ………………………..…….. (3) 
1.3.8 Rendimiento del transformador 
 
Es la relación entre la potencia de salida y la de entrada.  
 
                                 𝑛 =
𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎
𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎
  ………………………… (4) 
 
a. Rendimiento del transformador 






 ……………………....… (5) 
                                𝑃𝑢 = 𝑃𝑝 𝑐𝑜𝑛𝑑 + 𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠  ……………………… (6) 
Donde: 
𝑃𝑢 = es la potencia útil. 
𝑃𝑝 𝑐𝑜𝑛𝑑 = potencia perdida en el conductor. 
𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 = potencia de las cargas. 
 
b. Calculo de perdidas  
 Perdidas en el hierro 
                                       𝑃𝑓𝑒 = √3 ∗ 𝑉𝑛 ∗ 𝐼𝑜 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑 ……….…………… (7) 
 Perdidas en el cobre 




                                        ∝=
𝐼2
𝐼2𝑛𝑜𝑚
 ………………………………..……. (9) 
 
           𝑃𝑛.𝑐𝑢 = √3 ∗ 𝑉𝑐𝑐 ∗ 𝐼2.𝑛𝑜𝑚 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑𝑐𝑐 ……………. (10) 
 
1.3.9 Rendimiento de un motor eléctrico 
                   𝑃 =  √3 . 𝑉. 𝐼. 𝑐𝑜𝑠𝜑 ………………………..…. (11) 
                                     𝑃𝑚𝑒𝑐 =  𝑃𝐸𝐼𝑚𝑎𝑔𝑛 − ∆𝑃𝑒2 …………………..… (12) 
                                    𝑃𝐸𝐼𝑚𝑎𝑔 =  𝑃1 − ∆𝑃𝑒 − ∆𝑃𝑚𝑎𝑔 ……..…………. (13) 









Figura 1. Diagrama energético de un motor eléctrico  
Fuente: (LEMOZY,2009) 
 
a. Potencia necesaria para una maquina  
                       𝑃 = 𝑀.
𝑁
9.550𝜂𝑚
 ……………………….……. (15) 
Dónde:  
P = potencia en KW. 
M = Par de giro de la maquina en Nm. 
N = Numero de revoluciones por minuto.  





b. Potencia absorbida por un motor trifásico  
                    𝑃 =  √3 . 𝑉. 𝐼. 𝑐𝑜𝑠𝜑 ………..……………..… (16) 
Dónde: 
P = Potencia en w. 
V = Tensión nominal. 
I = Intensidad nominal. 
cosφ = Factor de potencia.  
 
c. Potencia desarrollada por un motor trifásico 
                          𝑃 =  √3 . 𝑉. 𝐼. 𝑐𝑜𝑠𝜑
𝜂
1000
 ………………….….. (17) 
Dónde: 
P = Potencia en KW 
η = Rendimiento del motor a la potencia nominal  
 
d. Intensidad absorbida por un motor trifásico  
                          𝐼 =  1000
𝜂
√3
. 𝑉. 𝜂. 𝑐𝑜𝑠𝜑 ……………….……. (18) 
e. Corriente nominal en circuitos trifásicos 
                                         𝐼𝑛 =
𝐾𝑊∗1000
√3∗𝑉∗𝑓𝑝
 ………………………………… (19) 
f. Potencia absorbida por un motor monofásico  
                          𝑃 =  𝑉. 𝐼. 𝑐𝑜𝑠𝜑 …………………………….… (20) 
Donde: 
P = Potencia en W 
g. Corriente nominal en circuitos monofásicos 
                          𝐼𝑛 =
𝐾𝑊∗1000
𝑉∗𝑓𝑝




KW = potencia en kilowatts. 
𝑉 = tensión nominal. 
𝑓𝑝 = factor de potencia. 
(𝑈𝑁𝐼𝑉𝐸𝑅𝑆𝐼𝐷𝐴𝐷 𝐷𝐸𝐿 𝐴𝑇𝐿𝐴𝑁𝑇𝐼𝐶𝑂) 
 

















Figura 2. Perdidas de un motor - fuente: www.uniatlantico.edu.com 

































































































a. Factores de ajuste a la eficiencia.   
Los factores de ajuste que pueden influir en el comportamiento de la eficiencia 
del motor utilizando este método son: 
 FA re = factor de ajuste por rebobinado al motor 
                                    FAre = 0.02 
 FA vv = factor de ajuste por variación de voltaje 
FAvv = abs{(𝐴𝑉𝑉). [0.07 − (1.334. (𝐴𝑉𝑉))] − 0.0009} 
Dónde: 
FA vv = es el factor de ajuste a la eficiencia por variación de voltaje. 
AVV = es el ajuste por variación de voltaje  
 
 FA dv = factor de ajuste por desbalanceo de voltaje 
FAdv = abs {(𝐴𝐷𝑉). [0.0113 + (0.073. (𝐴𝐷𝑉))]} 
Donde:  
FA dv = es el factor de ajuste a la eficiencia por desbalance de voltaje. 
ADV = es el ajuste por desbalance de voltaje establecido. 
El factor de ajuste de eficiencia queda expresado en: 
                         𝐹𝐴𝑛(𝑥) = 𝐹𝐴𝑣𝑣 + 𝐹𝐴𝑑𝑣 + 𝐹𝐴𝑟𝑒 …………………….. (22) 
 
b. Factores de corrección por temperatura  








Temperatura ambiente en el 







21 – 25 1.08 1.05 1.04 
26 – 30 1.00 1.00 1.00 
31 – 35 0.91 0.94 0.96 
36 – 40 0.82 0.88 0.91 
41 – 45 0.71 0.82 0.87 
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c. Factores de ajuste para más de tres conductores portadores de corriente 
en una canalización  








d. Factor de carga. 
Se define como la salida mecánica que puede presentar un motor, la cual se 
mide en hp o watts. La potencia nominal nos indica la potencia máxima que 
puede llegar a producir, es decir nos indicara a que capacidad está trabajando 
nuestro motor. La fórmula para determinar el factor de carga es:  
        %𝐹𝑐 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑁𝑜𝑚.𝐸ƒƒ𝑛𝑜𝑚
∗ 100 ………………… (23) 
1.3.11  Eficiencia por variación de voltaje  
                                   %𝐴𝑉𝑉 = [
𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑓𝑎𝑠𝑒𝑠
𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙
− 1] ∗ 100 ……... (24) 





 ……………….. (25) 
Por lo tanto, será el voltaje será: 
𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑓𝑎𝑠𝑒𝑠 = √3. 𝑉𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑠𝑒𝑠 …… (26) 
1.3.12  Eficiencia por desbalance de voltaje  
𝑀𝐷𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = (𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝒎𝒂𝒙𝒊𝒎𝒐 − 𝑉𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒 𝒑𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒐 ……… (27) 
 
Cantidad de conductores portadores 
de corriente eléctrica 
 
Factor de corrección por 
agrupamiento 
de 4 a 6 0.80 
De 7 a 9 0.70 
De 10 a 20 0.50 
De 21 a 30 0.45 
De 31 a 40 0.40 




MDal promedio = es la máxima diferencia al promedio. 
Voltaje promedio = es el voltaje promedio entre fases. 
Voltaje maximo = es el voltaje mínimo entre fases. 
1.3.13 Caída de tensión en la instalación eléctrica  
 
En Circuitos monofásicos       
  ∆𝑉 =
2∗𝑍∗𝐿∗𝐼
𝑉0
∗ 100 ……… (28)    
En circuitos trifásicos              
   ∆𝑉 =
√3∗𝑍∗𝐿∗𝐼
𝑉𝑓𝑓
∗ 100 ……… (29) 
Donde: 
∆V = caída de tensión en el cable, en % 
I = corriente eléctrica que circula a través del conductor, en A 
L = longitud total del circuito, en Km 
Vo = tensión de fase a neutro, en V 
Vff = tensión entre fases, en V 
Z = impedancia eléctrica del cable, en Ω/Km 
 
La impedancia se calcula de la siguiente forma:  
                                     𝑍 =  √𝑅2 + 𝑋𝐿2 ………………………..…….… (30) 
Donde: 
R = resistencia del conductor, en Ω 
XL = reactancia inductiva del conductor, en Ω/km 
fp = factor de potencia 𝑐𝑜𝑠 𝜑0 
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1.3.14 Dimensionamiento y verificación de conductores de distribución  
 
 caída de voltaje admisible por tramos  
 
           ∆∇𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜=
∆𝑉𝑚𝑎𝑥
𝑛°𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠
 ………………………….…. (31) 
 
 Sección necesaria  
                        𝛿𝑛𝑒𝑐 =
𝜌𝑐𝑢
∆∇
[𝐼𝑛° ∗ 𝐿𝑛°] …………………..….….… (32) 
 
Donde: 
𝛿𝑛𝑒𝑐 = sección necesaria del conductor, en 𝑚𝑚
2 
𝜌𝑐𝑢 = resistividad del cobre, en Ω ∗ 𝑚𝑚
2/𝑚 
∆∇ = caída de tensión, en V 
𝐼𝑛° = intensidad por número de tramos, en A 
𝐿𝑛° = longitud por número de tramo, en m 
 
Temperatura de operación 
       𝑡𝑜𝑝𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 30 + 60 ∗∝𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜
2 ……………….……..…. (33) 
 
         ∝𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜=  
𝐼𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜
𝐼𝑛
 …………………………………….……….. (34) 
 
1.3.15 Rendimiento del conductor 
   𝑃0 = 𝛴𝑃𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 +  𝛴𝑃𝑝.𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 …………………..…. (35) 
   𝛴𝑃𝑝.𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = 𝛴√3 ∗ ∆∇ ∗ 𝐼𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 ……………….… (36) 
 
               𝜂 = (1 −
𝛴𝑃𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜
𝑃0




𝜂 = rendimiento del conductor, en % 
𝑃𝑝.𝑡𝑟𝑎𝑚𝑜 = potencia perdida en cada tramo, en KW 
𝑃0 = potencia inicial de todas las cargas y potencias perdidas, en KW 
 Costo del conductor  
 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑐𝑜𝑛𝑑 = (3 ∗ 𝑑𝑐𝑢 ∗ 𝛿 ∗ 𝐿) ∗ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 ………… (38) 
 
1.3.16 Compensación de energía reactiva  
 
El condensador tiene la función de proporcionar energía reactiva al sistema 
mucho antes que lo suministra la red electrica, en consecuencia, se reduce la 
corriente lo cual nos permite que no transportemos toda la potencia reactiva de 
la red al sistema. 
1.3.16.1 Formas de instalación del banco de condensadores 
 
 Compensación individual 
 Compensación por sectores 
 Compensación global 
1.3.16.2 Tipos de compensación 
 
  tipo Estándar (fija o automática) 
 Tipo antiresonante 
1.3.16.3 Beneficios al corregir el factor de potencia 
 
 Reducción de las perdidas en los conductores. 
 Disminución de las perdidas por caídas de tensión. 
 Incremento de la disponibilidad de la potencia en los transformadores. 
27 
 
 Aumento de la vida útil de los equipos y de las instalaciones eléctricas. 
 Disminución del costo de facturación electrica. 
1.3.17 Normas técnicas peruanas de eficiencia energética  
 
 D.S. N° 034-2008 Medidas para el ahorro de energía en el sector público. 
 R.M. N° 038-2009 Indicadores de consumo energético y la metodología de 
monitoreo de los mismos. 
 R.M.N° 469-2009 Plan referencial del uso eficiente de la energía. 
 R.M.N° 152-2017 Fichas de homologación de luminarias. Tecnología LED. 
 NTP IEC 60034-2:2001 Maquinas eléctricas rotativas. 
 NTP 399.450:2008 Eficiencia energética de los motores de corriente alterna. 
(MINEM) 
1.3.18 Código Nacional de Electricidad (suministro 2011) 
 
a. Sección de suministro de energía eléctrica 
 Métodos de sistemas de puesta a tierra para suministros eléctricos y 
comunicaciones. 
 Reglas para instalaciones y mantenimiento de suministros eléctricos y 
equipos. 
 Reglas de seguridad tanto en instalación o mantenimiento de líneas aéreas 
de suministro eléctrico y comunicaciones. 
 Reglas para operar líneas de suministro eléctrico y comunicaciones y 
equipos. 
b. Sección de utilización de energía eléctrica  
 Conductores. 
 Conexiones y equipo de conexión. 
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 Cargas de los circuitos y máxima demanda. 
 Sistema de puesta a tierra. 
 Métodos de iluminación 
 Protección y control. 
 Circuitos clase 1 y clase 2. 
 Instalación de equipos eléctricos. 
 Motores y generadores. 
1.4 Formulación del problema  
 
¿En qué medida la aplicación de los resultados del Análisis técnico económico del 
sistema eléctrico de potencia de la granja ALESSANDRA aumentara la eficiencia 
y seguridad operacional en base a auditoria eléctrica y normas? 
1.5 Justificación del estudio 
 
En el aspecto económico el presente proyecto de investigación nos permitirá 
reducir los costos por consumo de energía, y por ende aumentará sus utilidades. 
En el aspecto técnico nos permite obtener los datos reales del consumo de 
energía eléctrica con el cual se pretende evaluar si los equipos y procesos son 
eficientes o no. Si no lo fuesen se recomendará implementar una mejora en la 
utilización de la energía eléctrica. también permitirá el aumento de la vida útil de 
los diferentes equipos que trabajan con electricidad. 
El desarrollo de este proyecto no solo servirá a la granja ALESSANDRA sino 
servirá como ejemplo para las demás empresas del mismo rubro, para así poder 
logar una eficiencia energética en todos sus procesos. 
El Análisis técnico económico del sistema eléctrico de potencia de la granja 
ALESSANDRA para aumentar la eficiencia y seguridad operacional en base a 
auditoria eléctrica y normas, me permitirá aplicar todos los conocimientos 
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adquiridos a lo largo de mi formación como profesional y las experiencias 
adquiridas durante el trabajo. 
Mediante esta auditoria energética también ayudara a reducir el uso de la energía 
eléctrica, y así reducir el calentamiento global. 
1.6 Hipótesis 
 
La implementación del Análisis técnico económico del sistema eléctrico de 
potencia de la granja ALESSANDRA permitirá el aumento de la eficiencia y 
seguridad operacional basada en la auditoria eléctrica y normas. 
1.7 Objetivo 
 
1.7.1 Objetivo general 
Determinar las medidas a aplicar del Análisis técnico económico del sistema 
eléctrico de potencia de la granja ALESSANDRA para aumentar la eficiencia y 
seguridad ocupacional en base a auditoria eléctrica y normas peruanas. 
1.7.2 objetivos específicos. 
 Analizar normas técnicas peruanas e internacionales, y el código nacional 
eléctrico.  
 Elaboración de los planos eléctricos de la empresa. 
 Determinar el rendimiento y capacidad de operación del suministro eléctrico. 
 Determinar el rendimiento y capacidades de los equipos de consumo de 
consumo eléctrico. 
 Dimensionamiento y selección de un sistema de respaldo de energía eléctrica. 






II. MARCO METODOLOGICO 
2.1   Diseño de investigación  
 
El enfoque del presente estudio es cuantitativo, por cuanto se hará uso de la 
recolección y análisis de datos, para brindar una respuesta al problema de 
investigación planteado. La metodología de diseño de investigación a seguir 
consta de los siguientes pasos:  
 Revisión bibliográfica de normas técnicas peruanas y el código eléctrico, que 
nos permitan identificar los parámetros establecidos de suministros y 
utilización de la energía eléctrica.  
 Se elaborará los planos eléctricos de la empresa, con el fin de establecer 
como están definidas las cargas y los procesos, así mismo reconocer la 
capacidad y dimensión de cada componente o equipo utilizados en los 
distintos procesos. 
 Se Determinará el rendimiento y capacidad de operación del suministro 
eléctrico, para así conocer con que parámetros si los parámetros son los que 
realmente necesita la empresa. 
 Determinar el rendimiento y capacidades de los equipos de consumo de 
consumo eléctrico, esto nos permitirá conocer que equipos están óptimos y q 
otros necesitan ser remplazados. 
 Se elaborará el dimensionamiento y selección de un sistema de respaldo de 
energía eléctrica el cual nos permita garantizar una fuente constante de 
energía eléctrica.  
 Mediante la evaluación económica – financiera, se determinará los 































Analizar normas técnicas 
peruanas y el código eléctrico 
 
Elaboración de los planos eléctricos de la empresa. 
 
Determinar el rendimiento y capacidad de operación del 
suministro eléctrico. 
 
Determinar el rendimiento y capacidades de los equipos 
de consumo de consumo eléctrico 
Dimensionamiento y selección de un sistema de respaldo 
de energía eléctrica. 
 
Realizar evaluaciones económicas – financieras. 
 
Se verifico el cálculo 






2.2  Variables de operacionalización  
2.2.1 variable independiente: 
 Auditoria eléctrica  
 Estudio técnico económico 
2.2.2 variable dependiente: 
 Eficiencia  
 Seguridad operacional 
 
VARIABLES 
DEFINICION DEFINICION  
INDICADORES 
ESCALA DE 







 Es una inspección, estudio y 
análisis de los flujos de 
energía dentro de una 
empresa  
  (Universidad central de 
Venezuela, 2010) 
Permitirá reducir la demanda 
de energía mediante guías 


















Permiten identificar los 
aspectos técnicos y los costos 
asociados que implican la 
realización de un proyecto con 
el fin de determinar su 
factibilidad 
 
 En la parte técnica nos 
permitirá evaluar todos sus 
equipos con el fin de verificar 
su estado, y en aspecto 
económica Nos permitirá 
justificar el costo que 
demandará la ejecución del 
proyecto 
 
  Factor de servicio  
 
=  
𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 




















Es la reducción de las 
potencias y energías 
demandadas al sistema 




Nos permitirá establecer una 
relación entre la energía 























Estado en que el riesgo de 
lesiones a las personas o 
daños a los bienes se 
reduce y se mantiene en un 





Permitirá establecer una 
cultura de trabajo en equipo 
con el objetivo de optimizar 
los costos totales de 
operación y mantenimiento y 
aumentar la competitividad 








𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 













2.3  Población y muestra 
2.3.1 Población 
 
Sistemas eléctricos de potencia de todas las granjas ubicadas en el centro 
poblado menor de Huanchaco. 
2.3.2 Muestra 
 
El sistema eléctrico de potencia de la granja ALESSANDRA. 
2.3.3 Muestreo 
 
Muestreó no probabilístico intencional. (Se eligió la granja ALESSANDRA por 
presentar la facilidad de estudio). 






 Análisis eléctrico  
2.4.2 Instrumentos de medición 
 
 Voltímetro  
 Pinza amperimetrica  
 Telurometro 
 Medidor de temperatura 
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Figura 3. Voltímetro PRASEK 
 
Mediante el voltímetro podremos determinar la tensión a la cual está trabajando 
la red electrica, así como el voltaje que reciben los equipos. 






Figura 4. Pinza amperimetrica FLUKE 
La pinza amperimetrica nos proporcionara la cantidad de corriente que está 
consumiendo nuestro equipo o nuestro conductor en una instalación electrica, 
así podremos saber si está en los valores normales o si se necesita realizar una 












Figura 5. Telurometro PRASEK 
Con la ayuda del telurometro podremos saber la resistencia de los sistemas de 
puesta a tierra que pueda tener la empresa, y así comprobar si está en los 
valores establecidos por el C.N.E. 
 






Figura 6. Termómetro laser ANENG 
Mediante este instrumento podremos conocer a temperatura se encuentran 









3.1  Descripción de las partes que conforman la empresa 
 
 Molino de panca  
Esta área básicamente tiene como función proveer alimento para el ganado 
vacuno de la granja, trabaja tres veces semana, siendo esta una de las áreas 
con el menor tiempo de operación. Su carga electrica está formado por motores 







Figura 7. Molino de panca 
 Molino de grano 
Esta es área que tiene mayor tiempo de trabajo. Trabaja seis días a la semana, 
tiene como finalidad proporcional el alimento para alrededor 100,000 gallinas de 













La empresa tiene seis galpones de los cuales el primer es totalmente automático 
el segundo es semiautomático, los restantes solo sirven para criaderos de 
gallinas. Entre el primer y segundo tiene una producción de 60,000 huevos al 
día, trabajando 4 días a la semana, su carga electrica es de un circuito 
























 Oficinas  
Esta área está ubicada a un costado del molino de grano, tiene como finalidad 









Figura 11. oficinas de la empresa 
 Área de ordeño 
La empresa tiene alrededor de 180 vacas lecheras, esta área presenta una carga 














3.2  Carga instalada en la empresa  
 
Tabla 4. Máxima demanda total de la empresa  




Lampara de halógeno 2 400 800 
Molino 1 1 15 000 15 000 
Molino 2 1 15 000 15 000 
Bomba de melaza 1 7 500 6 000 






Molino de soya 1 1 15 000 15 000 
Elevador de molino 1 2 2 000 4 000 
Alimentador molino 1 1 3 000 3 000 
Molino de soya 2 1 15 000 15 000 
Elevador molino 2 1 2 000 2 000 
Alimentador molino 2 1 3 000 3 000 
mezclador 1 7 500 6 000 
Lampara de halógeno 3 400 1 200 
 
galpones 
Lampara fluorescente  120  18 2 160 
Circuito automático 1 4 500 4 500 
Circuito 
semiautomático 





Focos ahorradores 18 42 756 
computadora 2 400 400 
impresora 2 150 300 
Equipo de sonido  1 400 400 
televisor 1 600 600 
ventilador 1 120 240 
 
ordeño 
Lamparas fluorescente 8 36 288 
Sistema de ordeño 1 4 000 4 000 





3.3 Diagrama unifilar del sistema de distribución eléctrico de la empresa 
 
            
            





























3.4  Calculo del rendimiento del transformador   
 
 𝑃𝑓𝑒 = 0.58 𝑘𝑤 




= 209.95 𝐴 




= 176.98 𝐴 

















∗ 100 = 97.85 % 























3.5  Calculo del conductor de 10 KV 
 

















Figura 14. Tramo del conductor de 10 KV – Fuente: Propia 
Intensidad nominal  
 𝑆𝑛 = 160 𝐾𝑉𝐴 
 𝑉𝑛 = 10 𝐾𝑉 










= 9.24 𝐴 
Intensidad de diseño 
 𝐼𝐷 = 9.24 ∗ 1.3 = 12.012 𝐴 
Calculo del conductor por ampacidad  
La caída de tensión admisible es del 2 % 
 ∆𝑉 = 2% ∗ 𝑉𝑛 = 0.02 ∗ 10000 = 200 𝑉 
𝑅: 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 (𝑂ℎ𝑚/𝐾𝑚) 
𝑋: 𝑅𝑒𝑎𝑐𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 (𝑂ℎ𝑚/𝐾𝑚) 
𝐾𝑉: 𝑇𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑙í𝑛𝑒𝑎 (𝑘𝑉) 
𝐶𝑜𝑠 : 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
Resistencia del conductor: 1.47 Ω/km 
Reactancia inductiva del conductor, X = 0.247 Ω/km 
Impedancia del conductor, Z: 
 
Zcond =  √R2 + X2 
Reemplazando:  Zcond =  √1.472 + 0.2472 = 1.49 Ω  
Factor de potencia del conductor 








        φ = 9.6° 
        senφ = 0.166 




 ∆U = √3 ∗ 12.012 A ∗ 0.040 km ∗ (1.47 ∗ 0.986 + 0.247 ∗ 0.166)
Ω
𝑘𝑚
= 1.5 𝑉 
La caída de Tension permisible es de 2% de la Tension nominal es decir 200 V, 
y el cable es de 16 𝑚𝑚2 de sección que nos da una máxima caída de Tension 
de 1.5 V, con lo que está bien escogido el conductor. 
Calculamos la temperatura de operación del conductor 









) = 20.35 °𝐶 
Podemos observar que no hay peligro de un sobrecalentamiento. 
Hallamos el rendimiento en el conductor 



















Figura 15. Tramo del conductor del transformador al tablero general  
Fuente: Propia 
 
Según la tabla tenemos una caída de tensión de: 
 ∆𝑉 = 0.485 𝑉 




= 244.12 𝐴 
Potencia de pérdida del cobre en el tramo 
 𝑃𝑝 = √3 ∗ 0.485 ∗ 244.12 ∗ 10
−3 = 0.20 𝐾𝑊 
Calculamos el rendimiento en el conductor hacia el tablero general  
 𝑛 = [1 −
0.20
115.04


























Figura16. Conductor del tablero general hacia el molino de panca  
Fuente: Propia 
 









=  61.03 𝐴 
Intensidad de diseño: 
 𝐼𝐷 = 1.3 ∗ 61.03 = 79.33 𝐴 
 Se comprueba que el conductor instalado de 25 mm2 está 
sobredimensionado tranquilamente el de 16 mm2 puede soportar. 
 
  
    
 
 






Calculamos el voltaje admisible 
 ∆𝑉𝐴𝑑𝑚 = 2 % ∗ 440 = 8.8 𝑉 














= 0.035 Ω 
 
Caída de voltaje  
 ∆𝑉 = √3 ∗ 𝑅𝑐𝑑[Ω] ∗ 𝐼𝐿 
 ∆𝑉 = √3 ∗ 0.035[Ω] ∗ 61.03 = 3.7 𝑉 
 3.7 𝑉 < 8.8 𝑉 
 Hemos verificado que la caída de tensión es menor que el voltaje admisible  
Temperatura de operación del conductor. 
 𝑇𝑐𝑑25 = 𝑇𝑎[°𝐶] + (𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑎)[°𝐶] ∗ 𝑎
2 





= 26.78 °𝐶 
Rendimiento del conductor 
Potencia de pérdida del cobre en el tramo 
 𝑃𝑝 = √3 ∗ 3.7 ∗ 61.03 ∗ 10
−3 = 0.39 𝐾𝑊 
Calculamos el rendimiento en el conductor  
 𝑛 = [1 −
0.39
40.12



















Figura 17.  Conductor del tablero general hacia el molino de grano  
Fuente: Propia 
 









= 83.92 𝐴 
Intensidad de diseño: 




    
 
 





 Se comprueba que el conductor instalado de 25 mm2 está 
sobredimensionado tranquilamente el de 16 mm2 puede soportar. 
Calculamos el voltaje admisible 
 ∆𝑉𝐴𝑑𝑚 = 2 % ∗ 440 = 8.8 𝑉 















= 0.0525 Ω 
 
Caída de voltaje  
 ∆𝑉 = √3 ∗ 𝑅𝑐𝑑[Ω] ∗ 𝐼𝐿 
 ∆𝑉 = √3 ∗ 0.0525[Ω] ∗ 83.92 = 7.63𝑉 
 7.63 𝑉 < 8.8 𝑉 
 Hemos verificado que la caída de tensión es menor que el voltaje admisible.  
Temperatura de operación del conductor 
 𝑇𝑐𝑑25 = 𝑇𝑎[°𝐶] + (𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑎)[°𝐶] ∗ 𝑎
2 






Rendimiento del conductor 
Potencia de pérdida del cobre en el tramo 
 𝑃𝑝 = √3 ∗ 7.63 ∗ 83.92 ∗ 10
−3 = 1.10𝐾𝑊 
Calculamos el rendimiento en el conductor  
 𝑛 = [1 −
1.10
55.17
] ∗ 100 = 98.02 % 
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Figura 18. Conductor del tablero general hacia los galpones  
Fuente: Propia 
 










Intensidad de diseño: 
 𝐼𝐷 = 1.3 ∗ 30.51 = 39.66 𝐴 
 Se comprueba que el conductor instalado de 25 mm2 está 













Calculamos el voltaje admisible 
 ∆𝑉𝐴𝑑𝑚 = 2 % ∗ 440 = 8.8 𝑉 














= 0.042 Ω 
Caída de voltaje  
 ∆𝑉 = √3 ∗ 𝑅𝑐𝑑[Ω] ∗ 𝐼𝐿 
 ∆𝑉 = √3 ∗ 0.042[Ω] ∗ 30.51 = 2.21𝑉 
 2.21 𝑉 < 8.8 𝑉 
 Hemos verificado que la caída de tensión es menor que el voltaje admisible. 
Temperatura de operación del conductor 
 𝑇𝑐𝑑25 = 𝑇𝑎[°𝐶] + (𝑇𝑚𝑎𝑥 − 𝑇𝑎)[°𝐶] ∗ 𝑎
2 





= 21.69 °𝐶 
Rendimiento del conductor 
Potencia de pérdida del cobre en el tramo 
 𝑃𝑝 = √3 ∗ 2.21 ∗ 30.51 ∗ 10
−3 = 0.26 𝐾𝑊 
Calculamos el rendimiento en el conductor  
 𝑛 = [1 −
0.26
20.07
] ∗ 100 = 98.70 % 
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3.9 Análisis de los motores eléctricos 








Figura 19. Placa de motor de 15 kw 
 
 Como podemos observar no es posible obtener los valores nominales del 
motor por el estado de la placa del motor, por ende, se procederá a obtener 
la ficha técnica para poder realizar los cálculos respectivos. 




Así tenemos  



























= 25.88 𝐴 
 𝐼𝑟𝑟 = 𝐼𝐿(5.6) = 25.88 ∗ 5.6 = 144.93 𝐴 
 
 Con esta corriente se recomienda que este motor tenga un sistema de 
arranque a tensión reducida por ejemplo estrella triangulo. 
 
KW V I f rpm Cos 𝜽 n 
15 440 25.4 60 1760 0.85 0.894 




























Figura 21. Curva de corriente al momento del arranque 
Fuente: www.eatonelectric.es 
 Podemos observar que al implementar el arranque estrella – triangulo se 





































































































































Figura 23. Análisis del motor eléctrico de 15 KW -  Fuente: Propia 
 
Potencia entre hierro 
 𝑃𝐸𝐻 = 𝑃𝑃.𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑 − 𝑃𝑃.𝑒𝑠𝑡𝑎𝑡𝑜𝑟 − 𝑃𝑃.𝑛𝑢𝑐𝑙𝑒𝑜 
Sustituyendo 
 𝑃𝐸𝐻 = 16.77 − 0.450 − 0.700 = 15.62 𝐾𝑊 
Potencia convertida  
 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑣 = 𝑃𝐸𝐻 − 𝑃𝑃𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟 
Sustituyendo 
 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑣 = 15.62 − 0.300 = 15.32 𝑘𝑤 
Potencia de salida  




 𝑃𝑆 = 15.32 − 0.200 − 0.300 = 14.82 𝐾𝑊 










 Como el motor tiene una rebobinada pierde eficiencia y su rendimiento real 
después del rebobinado del motor seria: 
FA re = factor de ajuste por rebobinado al motor 
 FAre = 0.02 
 𝑛𝑟𝑒 = 0.88 − 0.02 = 0.86 
 Se puede observar que la eficiencia actual del motor es muy baja para 
trabajar de manera óptima, por eso se recomienda realizar el cambio por un 
















= 21.14 A 
 𝐼𝑟𝑟 = 𝐼𝐿(5.6) = 21.14 ∗ 5.6 = 118.38 𝐴 
Las pérdidas de potencia de un motor de clase premium con uno convencional 
de jaula de ardilla son del 16 a 20 % menos (Aníbal t. Almeida). 






Evaluación económica  
Inversión 
 = 3600 − 1200 = 2400 𝑆/. 
Costo de energía electrica  
   𝐶𝐸𝐸 = 16.77 ∗ 700 ∗ 0.1617 = 1898.20 𝑆/. (Motor jaula de ardilla convencional) 
  𝐶𝐸𝐸 = 15.15 ∗ 700 ∗ 0.1617 = 1714.82 𝑆/. (Motor tipo premium) 
Beneficio  


























Figura 24. placa de motor eléctrico de 15 KW 
 





Así tenemos  

















= 8.92 𝐾𝑉𝐴                 












= 13.32 𝐴 
 𝐼𝑟𝑟 = 𝐼𝐿(5.6) = 13.32 ∗ 5.6 = 74.5 𝐴 
 
 Con esta corriente se recomienda que este motor tenga un sistema de 





KW V I f rpm Cos 𝜽 n 




































































































Figura 26. Análisis del motor eléctrico de 15 KW -  Fuente: Propia 
Potencia entre hierro 
 𝑃𝐸𝐻 = 𝑃𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑 − 𝑃𝑒𝑠𝑡𝑎𝑡𝑜𝑟 − 𝑃𝑛𝑢𝑐𝑙𝑒𝑜 
Sustituyendo 
 𝑃𝐸𝐻 = 8.53 − 0.340 − 0.350 = 7.84 𝐾𝑊 
Potencia convertida  
 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑣 = 𝑃𝐸𝐻 − 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑜𝑟 
Sustituyendo 
 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑣 = 7.84 − 0.15 = 7.69
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Potencia de salida  
 𝑃𝑆 = 𝑃𝐶𝑂𝑁𝑉 − 𝑃𝑓𝑟𝑖𝑐𝑐 − 𝑃𝑑𝑖𝑣𝑒𝑟  
Sustituyendo 
 𝑃𝑆 = 7.69 − 0.100 − 0.150 = 7.44 𝐾𝑊 





































Evaluaremos el estado y los elementos de los tableros de control para verificar 
si cumple o no con los establecido en el C.N.E UTILIZACION. 
 
Tabla 13. Evaluación de requerimientos necesarios 
Fuente: CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (UTILIZACION) 








Si cumple con lo 
establecido 
 
Instalado bajo un 










Si presenta lo requerido 
 





agrupación de motores 
 
 
Si se instaló 
correctamente 
 









Si presenta esta 
protección para los 
circuitos 
 
Montados de forma 





(160-506) circuitos de 
control puestas a tierra 
 
 
Si presentan esta 
protección según lo 
estipulado 
 
Deberían mejorar su 










Si presenta aislamiento 
visiblemente 
 
No han sido escogidos 
según zonas de trabajo 
Figura 28. Tablero de control de 
motores del molino de panca 
Figura 29. Tablero de control de 




     (030-004) 
 
capacidad de corriente 
de conductores y 
cables 
 
Si soportan la corriente 
requerida 
 
Podrían ahorrar dinero 
si dimensionan de 
mejor manera 




No poseen un punto 
común 
 







con aislamiento con 




No se respetó dicha 
norma 
 
Es difícil distinguirlos 




color de los 
conductores por fase 
 
 
No se cumple en todos 
los casos 
 




3.11  Situación motores eléctricos  
 
 
Tabla 14. Evaluación de requerimientos necesarios 
Fuente: CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (UTILIZACION) 
 
sección definición cumple Situación 
 
 









instalación en una 
sala o cuarto de 
cubierta ni mucho 
menos a una altura 
apropiada 
 





Instalados en un 





















trasladarlos a otro 
ambiente sin ningún 
problema 
 








tienen la capacidad 
de soportar el 125 
% de la corriente 




160 - 306 
 
Capacidad 







para el caso del 
arranque estrella-
delta se respeta 
los valores del 
pico de corriente 






















































 Estos equipos de iluminación los an usado en el molino de grano, son 3 en 












 La empresa tiene un horario de trabajo de 8 am – 5 pm por lo que estas 
luminarias están instaladas como ayuda únicamente para las cámaras de 




EQUIPOS CANTIDAD POTENCIA 
TOTAL 
MMF383 
1XPI – 400W 
3 1200 W 
Figura 32. reflector contempol de 400w 
 




3.13  Análisis de iluminación de ordeño 
 
 Actualmente el área de ordeño consta de 8 lamparas tipo tubo. 











         Figura 34. lumens de un fluorescente y un lampara led  
         Fuente: www.Philips.com  
 
 Podemos observar que al cambiar de un tipo de lampará fluorescente 
convencional a un tipo LED obtendremos mayor cantidad de lux y esto                                       
se verá reflejado en una mejor iluminación, además observamos que 
tendremos un ahorro significativo en la potencia a utilizar. 
 
         Tabla 17. lampara tipo tubo       Tabla 18. lampara tipo LED 
 
 Podemos concluir que al cambiar de una lampara convencional a una de 
tipo LED no solo ahorramos potencia en su consumo, sino también 
ganamos mayor iluminación. 
  
Lamparas tipo tubo 
cantidad potencia c/u (w) lumens c/u 
8 36 1575 







8 18 144 12 664 







8 36 288 12 600 
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Análisis económico  
Inversión  
 𝐼 = 40 ∗ 8 = 320  S/. 
Beneficio  
La reducción de las perdidas por cambiar las lamparas convencionales a tipo 
LED serán: 




= 1036.80 𝑘𝑤/ℎ 
Considerando a $ 0.1617 por Kw/h tendríamos $ 167.65 de ahorro en lo que 
respecta a luminarias. 




= ~ 1.8 años 
No solo se ve reflejado en el aspecto económico si no que al cambiar al tipo led 
estos equipos presentan un mayor tiempo de vida con lo que también resulta 















3.14  Evaluación de la facturación electrica  
 
    Tabla 19. demanda máxima de octubre - 2016 a septiembre - 2017 
Mes Demanda Máxima KW 
Octubre - 2016 12.522 
Noviembre -  2016 12.195 
Diciembre - 2016 11.213 
Enero - 2017 11.313 
Febrero - 2017 10.809 
Marzo - 2017 8.968 
Abril - 2017 9.568 
Mayo - 2017 9.195 
Junio - 2017 9.468 
Julio - 2017 10.786 
Agosto - 2017 11.636 
Septiembre - 2017 12.099 
 
 Por estar en un consumo menor al de 200 KW es declarado como usuario 
regulado según Decreto Supremo N° 022-2009 EM. y se debe escoger entre 
las siguientes opciones tarifarias. 





 La empresa opto por la mejor opción tarifaria MT2 por tener menor consumo 
de energía en horas punta (17:00 – 23:00) de cada día, y mayor consumo de 
energía en horas fuera de punta, periodo no comprendido en horas punta. 
   Calculo del costo total del mes de agosto - 2017  
   Tabla 21. Detalle del consumo en el mes de agosto - 2017 
Media tensión MT2 Costo U. consumo Pago 
estipulado 
Cargo fijo mensual s/ 5.02/mes      s/ 5.02 
Cargo por energía 
activa H.P. 
 





Cargo por energía 
activa F.P. 
 





Cargo por potencia 




s/ 7.1 / KW mes 
 
 




Cargo por potencia 
activa redes de 
generación 
 
s/ 27.86 / KW mes 
 
56.1 KW mes 
 
s/ 1562.1 
Cargo por exceso de 
potencia activa de 
distribución F.P. 
 
s/ 8.9 / KW mes 
 
76.1 KW mes 
 
s/ 677.31 
Cargo por energía 
reactiva 
s/ 0.43 / KVAR 
mes 
554 KW h s/ 238.22 
OTROS 
 
  s/ 1085.63 
TOTAL s/ 5983.00 
 
 Los costos unitarios fueron obtenidos de la página de Osinergmin durante el 
periodo agosto – 2017.  
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3.15  Calculo del factor de potencia  
 
Consumo de potencia activa total en el presente año = 62754.4829 KW 
consumo de potencia reactiva total en el presente año = 32672.7077 KVAR  




factor de potencia = 0.90 




Energía activa total 
KW 
 
Energía reactiva total 
KVAR 
Marzo - 2017 9568.1723 4890.9063 
Abril - 2017 9195.4454 4898.4518 
Mayo - 2017 9468.1724 4863.9064 
Junio - 2017 10786.3529 4975.9063 
Julio - 2017 11636.3520 5236.8522 
Agosto - 2017 12099.9879 5489.5632 
total 62754.4829 28685.7077 
 
 Valores obtenidos de la página de osinergmin – usuario de los últimos seis 
meses. 
 Se recomienda realizar un sistema de compensación de energía reactiva para 
poder disminuir el costo actual que representa el consumo de energía reactiva 





3.16  Corrección del factor de potencia 
 
Se distinguen dos tipos de correcciones de factor de potencia las cuales son: 
 Compensación estándar, la cual puede ser fija o automática básicamente 
son condensadores con su respectiva protección conectado a la red electrica. 
 Compensación antiresonante, se conecta de igual manera que la estándar, 
pero adicionalmente se agregan bobinas SAH con el fin de amplificar los 
armónicos. 
El triángulo de potencias es la representación entre las potencias activas (P) 








Selección del banco de condensador individual  
Motor eléctrico de 15 KW  
Potencia activa total  
 𝑃𝑇 = 15 𝐾𝑊 
Potencia reactiva 
 𝑄1 = 15 ∗ tan(25.84) = 7.26 
Condición del mínimo en cuanto a 𝑸𝒄 
 𝐶𝑂𝑆φ final = 0.99 









φ final = 8.10° 
 𝑄2 = 𝑃𝑇 ∗ 𝑡𝑎𝑛φfinal 
 𝑄2 = 15 𝐾𝑊 ∗ tan (8.10) 
 𝑄2 = 2.13 𝐾𝑉𝐴𝑅 
 𝑄T = 7.26 − 2.13 = 5.13 𝐾𝑉𝐴𝑅 
 
 Las ventajas de este tipo de compensación es que el mismo sistema de 
arranque de los motores servirá para los condensadores, otra ventaja es que 
los condensadores estarán funcionando cuando el motor este en servicio. 
Criterio de elección para compensación con antiresonante 
Tabla 23. Criterio de elección para tipo de compensación  











= 9.37 % 
 Podemos observar que el porcentaje es de menor al 15 % de contaminación 
por armónicos puede presentar un circuito, por lo tanto, solo es necesario 









Figura 36. Conexión de una compensación individual – fuente: Propia 
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En la figura 36 se puedo observar que este tipo de compensación presenta un 
solo sistema de protección, así como de encendido tanto para el motor eléctrico 
como para el sistema de compensación individual en este casi denominados 
como Q1 y F1 tanto en el sistema de potencia como en el sistema de mando, 
que son el guardamotor y el rele térmico respectivamente, posteriormente en la 
parte de mando también posteriormente presentar pulsadores de parada e inicio. 
Los contactores usados para el arranque tipo estrella – triángulos son los KM1, 
KM2 Y KM3, el contactor KM1 es para el inicio del arranque y el cual también 
seguirá energizado durante todo el trabajo del motor, el contactor KM3 está 
destinado para la conexión estrella posteriormente se realiza el cambio a 
triangulo gracias a la conexión del contactor KM2 y al mismo tiempo la 
desconexión del contactor KM3, este cambio es posible gracias a un 
temporizador de tipo ON DELAY programado a 5 segundos al mismo tiempo 
también se energizara la bobina K2 el permitirá la conexión de nuestro sistema 
de compensación individual el seguirá trabajando hasta que se realice el paro 
del motor eléctrico. 
Compensación central en barra  
Potencia activa total  
 𝑃𝑇 = 115 𝐾𝑊   
Potencia reactiva 
 𝑄1 = 115 ∗ tan(25.84) = 55.69 
Condición del mínimo en cuanto a 𝑸𝒄 
 𝐶𝑂𝑆φ final = 0.96 
φ final = 16.26° 
 𝑄2 = 𝑃𝑇 ∗ 𝑡𝑎𝑛φfinal 
 𝑄2 = 115 𝐾𝑊 ∗ tan (16.26) 
 𝑄2 = 33.54 𝐾𝑉𝐴𝑅 
 𝑄T = 55.69 − 33.54 = 22.15 𝐾𝑉𝐴𝑅 
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Criterio de elección para compensación con antiresonante 
Tabla 24. Criterio de elección para tipo de compensación  












 Podemos observar que el porcentaje es mayor al 15 % de contaminación de 
armónicos por el circuito, por lo tanto, requiere una compensación 
antiresonante (www.schneiderelectric.com). 












Figura 37. Conexión del banco de condensadores en barra – Fuente: Propia 
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Figura 38. Conexión del sistema de compensación – Fuente: Propia 
 La figura 38 nos muestra la conexión automática del sistema de 
compensación de Energia reactiva, el cual consta de una controlador de los 
parámetros de tensión, corriente y de factor de potencia esto nos permitirá 
monitorear el estado actual de nuestra parámetros eléctricos de nuestra red 
electrica, también podemos observar que este sistema es de tipo de 
antiresonante por la bobinas inductoras instaladas entre de los 
condensadores y la red electrica el cual nos permitirá no afectar a la calidad 
de la red electrica con este tipo de compensación y ayudara a reducir los 
armónicos y corrientes parasitas que puedan filtrarse. 
 Esta conexión nos permitirá una compensación a todo el sistema eléctrico 
de la empresa llevando la corrección a un cos 0.96, este sistema tendrá un 
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encendido automático de acuerdo a la compensación que requiera el 
circuito, adicionalmente la compensación será con antiresonante para 
amplificar de la mejor manera los armónicos. 
3.18 Calculo y selección del sistema de respaldo de energía  
 
    Tabla 26. Principales parámetros de un generador eléctrico 
Potencia voltaje frecuencia Cos 𝜽 
130 KVA 440 V 60 Hz 0.90 
 
Finalmente, poder dimensionar la máquina. Para ello distinguiremos el régimen 
adecuado para el cálculo del generador eléctrico. 
• Régimen Stand By: el generador será utilizado únicamente en caso de corte 














 Figura 39. Diagrama del sistema de respaldo de energía 




Figura 40. conexión del sincronizador para el generador eléctrico – Fuente: Propia
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3.19  Obtención de la resistencia de la puesta a tierra 
 
mediante la ayuda de un telurometro se pudo obtener la resistencia del sistema 










          Figura 41. medición del sistema de puesta a tierra 
 La medición de telurometro en varilla de cobre. Obteniendo un valor de 16 
ohmios 
 El valor obtenido está dentro del valor estipulado por el CODIGO 
NACIONAL DE ELECTRICIDAD EN LA NORMA 060-204. CONEXIONES 
DE PUESTA A TIERRA EN SISTEMAS DE CORRIENTE ALTERNA, el 





3.20 Análisis económico financiero 
 











En la tabla podemos observar las áreas donde se implementará un sistema de 
compensación ya individual para algunos de motores eléctricos de potencias 
mayores a los 7 KW, como también un sistema de compensación en barra para 
circuitos de forma grupal. 
Tabla 28. Accesorios para compensar el factor de potencia 
Accesorios para compensar factor de potencia 
It Denominación 
Cantidad Precio unit Precio  
Piezas Soles/Pieza Soles 
1 Caja termomagnética 8 450 S/3,600 
2 Contactor termomagnético, 220 V, 5 A 8 400 S/3,200 
3 Reloj Temporizador, 220 V, 0…5 s, 5 A 8 375 S/3,000 
4 Interruptor termomagnético 8 325 S/2,600 
5 Cable NYY - SYNY, 3 x 16 mm2 160 12 S/1,920 
6 Cable NYY - SYNY, 3 x 25 mm3 15 18.5 S/278 
7 Ferretería eléctrica 8 225 S/1,800 
8 Mano de obra 8 350 S/2,800 
   Sub total S/16,198 
 
En la tabla podemos observar los accesorios que emplearemos para aumentar el 
factor de potencia, así como la mano de obra requerida. 
Inversiones en insumos, activos y Mano de obra 
para compensar el factor de potencia de la granja 
ALESSANDRA  
Presupuesto de bancos de condensadores 
trifásicos 
It Denominación 
Tensión Precio  
V Soles 
2 molino de grano  440 S/. 2,700 
3 area de ordeño 440 S/. 1,800 
4 galpones 440 S/. 1,500 
  Sub total S/. 8,800 
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En la tabla 29 se muestra la capacidad y el tipo de interruptores termomagnéticos 
que usaremos, así como el costo de los mismos en cada area de la empresa donde 
se implementara el sistema de compensación de energía reactiva. 
 
Tabla 30. Costo de motores premium 
Presupuesto para cambiar a motor premium 
It Denominación 
Tensión Precio  
V Soles 
1 molino de panca 440 S/. 7500 
2 molino de grano  440 S/7,500 
  Sub total S/. 15,000 
 
En la tabla 30 se observa el costo que implicara el cambio de motores standard 
por unos premium de mayor eficiencia esto debido que al realizar el cálculo del 





Interruptores termomagnéticos para bancos de condensadores 
It Denominación 
intensidad Tipo Precio  
V s Soles 
1 Molino de panca 241 0…5 S/750 
3 area de ordeño 311 0…7 S/575 
4 galpones 476 0…8 S/475 
5 cargas monofásicas 397 0…9 S/400 
   Sub total S/2,200 
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En la tabla 31 podemos observar el costo que tendrá implementar el cambio de 
iluminación de tipo convencional a un sistema de LED de mayor eficiencia en su 
consumo y entregando mayor iluminación. 
Tabla 32. Costo del sistema de respaldo de energía electrica 
Presupuesto para el sistema de respaldo 
It Denominación 
potencia frecuencia Tensión Precio  
KVA HZ V Soles 




130 60 440 S/5,000 
    Sub total S/. 25,000 
 
En la tabla se puedo observar el costo que tendrá que realizar para poder obtener 
una fuente de energía constante y así poder evitar pérdidas en su producción las 
cuales se transforman en pérdidas económicas, cada vez que se presentar cortes 








Presupuesto para cambiar luminarias a tipo LED 
It Denominación 
potencia Precio  
watts Soles 
1 area de ordeño 144 S/. 320 
  Sub total S/. 320 
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Tabla 33. Inversión total del proyecto y condiciones del financiamiento 
 
Inversión 





  67,393 
      
Total, Inversión del Proyecto    67,393 
FINANCIAMIENTO 
Descripción    
Monto 
(S/.) 
Aporte propio, % Inversión total 20% 6739.3 
Financiamiento   60,654 
Total, inversión   67393 
Condiciones del Financiamiento 
Descripción    
Monto 
(S/.) 
Préstamo   60,654 
Tasa efectiva anual   8.00% 
Tasa efectiva mensual   0.64% 
Plazo, meses pago de préstamo 
bancario 
  12 
Cuota mensual, Soles/mes   5,268 
 
Tabla 34. Plan de pagos mensuales al banco 
 
Plan de pagos mensuales del financiamiento bancario 
mes préstamo interés amortización cuota saldo 
1 S/. 60,653 S/. 390 S/. 4,878 S/. 5,268 S/. 55,775 
2 S/. 55,775 S/. 359 S/. 4,909 S/. 5,268 S/. 50,866 
3 S/. 50,866 S/. 327 S/. 4,941 S/. 5,268 S/. 45,925 
4 S/. 45,925 S/. 295 S/. 4,973 S/. 5,268 S/. 40,952 
5 S/. 40,952 S/. 263 S/. 5,005 S/. 5,268 S/. 35,947 
6 S/. 35,947 S/. 231 S/. 5,037 S/. 5,268 S/. 30,910 
7 S/. 30,910 S/. 199 S/. 5,069 S/. 5,268 S/. 25,841 
8 S/. 25,841 S/. 166 S/. 5,102 S/. 5,268 S/. 20,739 
9 S/. 20,739 S/. 133 S/. 5,135 S/. 5,268 S/. 15,604 
10 S/. 15,604 S/. 100 S/. 5,168 S/. 5,268 S/. 10,436 
11 S/. 10,436 S/. 67 S/. 5,201 S/. 5,268 S/. 5,235 





3.21 VAN Y TIR 
 
Tabla 35. Evaluación del VAN y del TIR 








Soles Soles Soles 







Soles/año Soles/año soles/año Soles/año 
0 0.00 0 0.00 -63219.66 
1 4000 4000 195567 187567 
2 4000 4000 195567 187567 
3 4000 4000 195567 187567 
4 4000 4000 195567 187567 
5 4000 4000 195567 187567 
6 4000 4000 195567 187567 
7 4000 4000 195567 187567 
8 4000 4000 195567 187567 
9 4000 4000 195567 187567 
10 4000 4000 195567 187567 
11 4000 4000 195567 187567 
12 4000 4000 195567 187567 
13 4000 4000 195567 187567 
14 4000 4000 195567 187567 
15 4000 4000 195567 187567 
Tasa efectiva anual 8.00% Anual   
Valor anual Neto, 
VAN 
1,367,361 S/.   
Tasa Interna de 
Retorno, TIR 
296.69%     
Vida útil estimada 15.00 Años   
Período de retorno 
de la Inversión PRI 
(Años) 
0.74 Años   
8.87 Meses   
 
Vemos que el resultado del TIR es mayor a la tasa de interés tomada para 





IV. DISCUSIÓN  
 
Esta investigación tuvo como objetivo realizar un análisis técnico económico del 
estado actual de las instalaciones eléctricas, ya sea de motores, sistema de 
iluminación y conductores eléctricos, así como la opción tarifaria. 
Al realizar los cálculos de verificación del dimensionamiento del conductor eléctrico 
de alimentación se determinó que este estaba sobredimensionad, tiene 
actualmente una sección de 25 mm2, si bien es cierto ayudara al rendimiento del 
mismo, el costo del conductor es mayor al requerido, un conductor de 16 mm2 
tranquilamente hubiera soportado la corriente  
Núñez, en su tesis aplicada a la escuela politécnica del ejército en ECUADOR 
realizo planos que le permitan identificar áreas que consumían Energia electrica 
donde pudo conocer los distintos sistemas que presentaba la empresa, esto se 
asemeja mucho a nuestro estudio en cual realizamos los planos eléctricos ya que 
la empresa carecía de estos nos servirá a nosotros a identificar como está 
distribuida la potencia instalada dentro de la empresa así mismo a la empresas le 
servirá para conocer como está distribuido sus sistema eléctrico. 
Núñez también realizo un sistema de compensación de energía reactiva de tipo 
global para aumentar su factor de potencia de 0.88 a 0.95, en nuestro estudio 
también realizamos el cálculo para un sistema de compensación de energía 
reactiva, pero a diferencia de Núñez en nuestro estudio realizamos dos tipos de 
compensación uno de forma individual para algunos motores de gran potencia y 
otro global para aumentar el factor de potencia de 0.90 a un 0.99 para el caso del 
sistema individual y a 0.96 en sistema de compensación global. El valor para su 
sistema de compensación reactiva fue de 120 KVAR esto es por tener mayor 
cantidad de equipos inductivos a comparación de nuestro estudio que solo 






Paladines y Vintimilla (2012) en su trabajo de investigación “AUDITORIA 
ELECTRICA A LA FABRICA DE CARTONES NACIONALE CARTOPEL" aplico un 
estudio integral a todas sus instalaciones eléctricas, en uno de sus estudios analizo 
el sistema de iluminación de unos de sus ambientes donde tenía 30 equipos de 
iluminación, y llego a la conclusión que podía mejorar el sistema de iluminación ya 
sea en el aspecto de calidad y en el de consumo de energía y tuvo como resultado 
que solo le bastaban 20 equipos, los cuales eran de mayor eficiencia. En nuestro 
caso se analizó el area de ordeño de la empresa, que constaba con 8 lamparas 
fluorescentes convencionales que consumían 288 watts y se determinó que se 
podía mejorar el sistema de iluminación cambiando por un sistema de tecnología 
LED y dio como resultado que con la misma cantidad de equipos se podía obtener 
mayor iluminación, y con un menor consumo de energía en este caso solo se 
necesitaban 144 watts para obtener incluso mayor iluminación.  
Brown y Charcopa (2009) en su tesis de “AUDITORIA ENERGETICA DE LA 
ESTACION DE BOMBEO DE ESMERALDAS DEL POLIDUCTO, nos dice que para 
poder evaluar a cualquier planta industrial se tener la mayor cantidad de datos 
posibles en la parte energética, Realizaron trabajos de medición de todas las 
magnitudes eléctricas como voltaje, corriente, potencia, factor de potencia y 
armónicos. Obteniendo resultados con deficiencia energética. Es por ello que 
proponen varias mejoras. Iniciando con la implementación de un variador de 
frecuencia, para evitar corrientes elevadas y una mejor manera de los motores 
eléctricos al momento del arranque y parada. En nuestro caso se realizó el análisis 
de la corriente de arranque de los motores eléctricos de mayor potencia de 7.5 kw 
en adelante, aquí se pudo determinar que estos motores tenían un alto pico de 
corriente por lo que se recomendó un tipo de arranque estrella – triangulo que 
permitirá reducir el pico de corriente al momento del arranque, ademas es barato 









 Al final del estudio se concluyó que al analizar los tableros de control y los 
motores electricos con las normas del Código Nacional de Electricidad se llegó 
a la conclusión que deben realizarse un buen mantenimiento de los tableros 
de control, porque si no pueden presentar problemas con buen 
funcionamiento de sus componentes como por ejemplos los pulsadores o 
contactores, por otro lado, los motores electricos deben tener una buena 
conexión de puesta a tierra. 
 Al realizar los planos electricos de empresa se concluyó que esto servirá para 
que la empresa tenga un mayor conocimiento de que equipos o componentes 
tiene en sus procesos, también para realizar cambiar o modificaciones futuras. 
 Se pudo conocer que el estado del transformador eléctrico de la presenta un 
rendimiento del 98 %, esto quiere decir está en muy buen estado, al igual que 
el rendimiento de los conductores electricos de entrada y salida del 
transformador. 
 Al realizar el cálculo del factor de potencia dio como resultado un valor de 0.90 
el cual daría respuesta al bajo rendimiento de los equipos por no aprovechar 
al máximo la Energia consumida, se propuso a la empresa mejor dicho valor 
con un sistema de compensación de reactiva de 25 KVAR para elevar su 
factor de potencia a 0.96 con el fin de aumentar el rendimiento de sus equipos, 
así como de sus instalaciones en general. 
 Se determinó que algunos motores de tipo standard necesitan ser 
reemplazados por unos de tipo premium con una eficiencia de 0.88 a 0.93. 
 Al realizar el cálculo de la potencia instalada la cual fue 115 KW se pudo 
determinar que la capacidad del generador eléctrico para empresa sería de 
130 KVA. 
 Al realizar el análisis económico se puedo conocer la rentabilidad del proyecto 







 Se recomienda realizar un mantenimiento preventivo en sus instalaciones 
específicamente en sus tableros eléctricos por estar en zonas de mucha 
contaminación y no presentar una limpieza adecuada. 
 Se sugiere realizar el cambio de luminarias en el área de ordeño de tipo 
convencionales a tipo LED por presentar mayores beneficios de estar 
consumiendo 288 watts con el nuevo sistema solo utilizara 144 para ilumina 
el area de ordeño. 
 La empresa debería insertar una política de ahorro de energía y comprometer 
a todo el personal a realizar buenas prácticas del consumo de la misma. 
 Realizar el cambio de motores premium cuando se tengan motores de baja 
eficiencia y más aún cuando presentan rebobinadas, lo cual reduce aún más 
su eficiencia. 
  Implementar cuanto antes el sistema de respaldo de 130 KVA para así evitar 
tiempo de paradas de producción los cuales se ven reflejados en pérdidas 
económicas. 
 Realizar un estudio más profundo de la calidad de Energia electrica con ayuda 
de un analizador de redes que les permita verificar la calidad de Energia y en 
qué aspectos se pueden mejorar. 
 Se deben realizar cálculos previos de las secciones de los conductores para 
instalaciones futuras, y así tener un menor costo de implementación. 
 Se recomienda realizar un mantenimiento a el sistema de puesta a tierra si 
bien es cierto presenta solo 16 ohmios y cumple con lo establecido, se 
recomienda para una mayor eficiencia bajar la resistividad a 2 ohmios que 
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PERIODO Cos fi P(KW) Q(KVAR) S(KVA) 
Ene-16 0.8 97 72.75 121.25 
Feb-16 0.825 98.5 67.45 119.39 
Mar-16 0.83 97.3 73.6 135.90 
Abr-16 0.836 96.8 68.4 115.78 
May-16 0.86 98.4 75.4 114.41 
Jun-16 0.856 97.6 75.3 114.01 
Jul-16 0.849 98.9 69.5 116.48 
Ago-16 0.87 89.6 56.4 102.98 
Set-16 0.875 94.1 61.2 107.54 
Oct-16 0.88 93.8 63.45 106.59 
Nov-16 0.886 97.5 64.96 110.04 
Dic-16 0.891 94.1 59.5 105.6 
Ene-17 0.892 98.7 68.74 110.65 
Feb-17 0.875 96.6 68.95 110.4 
Mar-17 0.885 97.5 69.1 110.17 
Abr-17 0.891 94.8 58.63 106.39 
May-17 0.836 96.6 72.54 115.55 
Jun-17 0.852 97.7 71.98 114.6 
Jul-17 0.864 99.3 72.31 114.93 
Ago-17 0.87 98.32 74.89 113.01 
Set-17 0.886 96.87 69.45 109.33 
Oct-17 0.89 98.45 69.74 110.62 






























Factor de Potencia 
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Sistema de iluminación de los galpones  
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